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Objetivo da Aula 


■ Conhecer o modelo r e aplicado 
representagao do TBJ a analise CA. 
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Conteudo Programatico 

■ Modelo r e ; 
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- Para emissor-comum; 

- Para base-comum; 

- Para coletor-comum; 

■ Aplicagao para configuragao emissor-comum. 
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Constru(ao de Conhecimento 
esperado 


• • 
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■ Apos esta aula, o aluno devera ser capaz de 
compreender e aplicar o modelo r e para analise 
CA do TBJ a pequeno sinal. 
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Modelos 


■ Polarizagao 

- Preparagao para o transistor operar. 

• Regiao de operagao 

- Ativa; 

- Corte; 

- Saturagao. 

■ Amplificagao 

- Injegao de sinais alternados (AC) para amplificagao 

• V in - sinal de entrada 

• V out - sinal de saida 
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■ Amplificagao 

- Sinai de baixa amplitude e convertido em sinal de 
alta amplitude. 

• Energia e fornecida pela fonte DC que alimenta o circuito 
transistorizado. 

- Apos polarizagao do transistor 

• Estabelece-se ponto de operagao para amplificagao. 

• Usa-se modelo representative do transistor para facilitar 
analise de amplificagao (analise AC). 
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Modelos 


Amplificagao 
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Modelos 
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■ Amplificagao 

- Modelagem do transistor 

• Substituifao do transistor por um conjunto de 
componentes mais simples (diodos, resistores, 
capacitores, etc.) para facilitar a compreensao do seu 
funcionamento nas condigoes de operagao (polarizagao). 
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Modelos 






■ Analise em pequeno sinal 

— Exemplo base-comum 
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Modelos 

■ Amplificagao 

- A$ao dos capacitores 

• Na polarizagao - circuito aberto 

- Analise DC; 

- Somente fontes DC ativadas. 

• Na amplificagao - curto-circuito 

- Analise AC; 

- Somente fontes AC ativadas; 

- Capacitancias escolhidas para garantir um curto-circuito efetivo 
para uma faixa de frequences; 

- Lembrar: X c = l/(jcoC). 
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Modelos 

■ Amplificagao 
— Completo 
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Vcc 

o 

4 



' 0 


■ 0 


0 


Modelos 


■ Amplificagao j_ 

- Analise DC 



■ 0 ‘0 ‘0 ’0 

Determinar as grandezas de polarizagao 
de interesse (I c , V CE , etc.) 
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Modelos 

■ Amplificagao 

- Analise AC 




0 


R1 


0 


Rc 



Vout 



Determinar as grandezas de interesse (Ij, I 0 , Zj, etc.) 
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Modelos 

■ O que torna possivel a analise de circuitos com 
TBJ dessa forma? 


"O teorema da superposigao e aplicavel a analise 
e ao projeto das componentes CC e CA de um 
circuito contendo TBJ, permitindo a separagao da 
analise das respostas CC e CA." 
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Modelos 

■ Obtengao do equivalente CA para o TBJ 
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Modelos 
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■ Analise AC 

- Circuito equivalente para analise AC 


Definigao dos parametros 



o 

+ 

V| 

o 


h 




Sistema 

i 




-o 

+ 

V 0 

-o 


Polaridade e sentido das 
correntes 
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Modelos 

■ Analise AC 

- Circuito equivalente para analise AC 


Circuito C A equivalente do 
transistor para pequenos sinais 



♦ 


o 

B 




6E 


o 

C 
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Modelos 

■ Amplificagao (grandezas de interesse) 

- Impedancia de entrada 

^in — ^in / 'in 

- Impedancia de saida 

^out — ^OUt / 'out 

- Ganho de tensao 

• a = v * / V 

v out • in 

- Ganho de corrente 

* A i = 'out / 'in 

- Obs: V in/ V out , l in , l out sao senoidais! 
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■ Amplificagao 
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- Impedancia de entrada 

• Cuidado com casamento de impedancia 

- Garantir que V s ~ V in 

• Deve ser elevada 

- Maximo de tensao alimente amplificador 


- Impedancia de saida 

• "Impedancia observada nos terminals de saida quando os 
terminals de entrada sao curto-circuitados" 
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Modelos 

■ Amplificagao 


- Ganho de tensao 

• Medido sem carga (circuito aberto na safda) 

• \ sem carga > \ com carga 

- Ganho de corrente 

• Medido com carga 

- Precisamos de corrente fluindo na safda. 
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Analise do Modelo r e 


"O modelo r e e o mais popular pois, tem a 
vantagem de que os parametros utilizados (r e , r 0 , 
(3) sao definidos pelas condigoes reais de 
opera gao" 
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Modelos 

■ Modelo r e 

- Caracterizando a impedancia de saida: 


I b aumenta - Aumento 
da inclinagao - diminui 
a impedancia de saida 
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Modelos 

■ Modelo r e 

- Caracterizando a impedancia de saida: 
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Modelos 

■ Modelo r e 

- Portanto o modelo completo r e para a configuragao 
emissor-comum e: 




O C 


o e 
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Modelos 

■ Modelo r e 

- Para a configura^ao base-comum, o 
desenvolvimento do modelo e analogo ao emissor- 
comum: 
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ET74C 


Modelos 

■ Modelo r e 

- Modelo completo para a configuragao 
Comum: 

h ! e h h 



Impedancia de entrada baixa - basicamente R e 
Impedancia de saida elevada 

- Eletronica 1 


Base- 



Modelos 

■ Modelo r e 

- Configuragao coletor-comum 

• E similar ao modelo desenvolvido para a configuragao 
emissor-comum. 
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Analise do Modelo r e 


■ Para polarizagao fixa 


• A entrada e aplicada a base 


• A safda e retirada do coletor 
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Analise do Modelo r e 

■ Para polarizagao fixa 

- Circuito equivalente para analise CA 
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CA equivalente 
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Analise do Modelo r e 

■ Para polarizagao fixa 

- Circuito equivalente para analise CA 



Modelo r 
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Analise do Modelo r 


• i 
• ' 


Para polarizagao fixa 

- Grandezas de interesse 


Impedancia de 
entrada: 


z i = R B \m l 


Zi = PR, 


R B >10r e 


Determinada com 

Vj=0V - I 

: b =o a 

> 

f 

O 


C r o <Rc 

1 1 I 


z " Impedancia z ° - R dl r c 
de saida: 


Z 0 = R C 


r o >10R c 


Ganho de tensao: 

V 0 =-pi b (R c Hr 0 )( 1) 

V. 

/,=^ (2) 

A 

Substituindo (2) em (1): 

V o =-/K^-)(RJ/r 0 ) 

Av -Vq- (MlA 


V, 


A = 


Rr 



r o >10R c 


Inversao de fase 


El # "TV l_l 


cu \j i uva ± 
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Analise do Modelo r e 

■ Para polarizagao fixa 



pI B estabelece uma corrente atraves de R c que resultara em uma 
tensao sobre R c que e o posto da convengao adotada para V 0 . 
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Analise do Modelo r 
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Para polarizagao fixa 

- Grandezas de interesse - Ganho de corrente 

l 0 

Ai=T (!) 

H 


Definigao ganho corrente: 


L 


Lei de Ohm a 
entrada e saida: 


o 


V t 

h=y ( 2 ) 


v. 


Si sterna 


Io = - 


V, 


o 


X 


R 
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L o 


*Q 


a 


Sentido de corrente oposto ao indicado. 


> R, 
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Analise do Modelo r e 

■ Para polarizagao fixa 


- Grandezas de interesse - Ganho de corrente 


• Substituindo (2) e (3) em (1): 


„ Z t 

Ai = -v t x T L 
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Analise do Modelo r e 

■ Para polarizagao por divisor de tensao 
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Analise do Modelo r e 

■ Para polarizagao por divisor de tensao 




R' 
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Analise do Modelo r 


DAELT - UTFPR 


Para polarizagao por divisor de tensao 

- Grandezas de interesse 


Impedancia de entrada Impedancia de safda 


FI' = Ft, II R? 

Z = Ff II /3r 


Z 0 = Ft c II r a 


Z a = R c 


r n >10R r . 


Ganho de tensao: 


V c =-> 8I„(R c //r o m 


V. 

h =-£-<& 
Pr e 


Substituindo (2) em (1): 

V 0 =-P(^-)(R c //rJ 


Inversao de fase 

A Yo 

y V s r 


a Rr 

*, = —r 


r o >10R c 


Vo Z t Z t 

Ganho de corrente A[ = —— X — = —Ay — 

V i R L R L 
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